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@ Ldngendetektlon von schr§glaufenden ICratzem 

@ Die Erflndung betrlfft ein vIdeoslgnalvararbeitaAdat Gerit, 
belspleiawelse etnan Fllmabtaster, mft ainer Anordnung zur 
Erkennung von Kratzem in BOdam elnat Videosignala. 
Zur Verbassaning dar Erfcennung von tc hr l g a tahanden 
Kratzem vWrd vorgaschtagan, die Anordnung zur Erfcennung 
von Kratzem dazu vorzuaahen, etna besdmmte Anzahl (m) 
von tn Aaiha llagandan BildpunJcten (43, 44) einas Vidaobil- 
des jewalls zu ainar Gruppa (45) zusammanzufaasen und fQr 
jada Gruppa von BBdpunktan aina VartaDung dar Bitdpunkta 
nach bastlmfntan Kritarlan zu amnittaln, urn aufgrund diesar 
Vartallung aln> Klatsifizfaning dar Bildpunktgruppen naeh 
KratzertQil$trecken und Nichtkratzartailstracken vorzuneh- 
men. 
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Beschreibung nes Medianfilters, ab einer gewlssen Miadestaosdeh- 

nung des Kratzers^ fiber die gesamte BDdhdhe erwdtert 

Die Erfindung betrifft ein videosignalverarbeitendes Die Nfiodestausdehmin^ ab der ein Kratzer eirireitert 
Gerit nut einer Anordntmg zur Ericennung von Krat- wird> kann nur mittelbar fiber die Anzahl der Abgriffe 
zem. Die Erfindung betrifft aucfa die Anordntmg zur 5 des Medianfilter vorgegeben werden; die L3ngenaus- 
Erlcennnng von Kratzem als solche, sowie tm Verf ah- dehnimg von schr2glauf endra Kratzem kann mit dieser 
ren zur Erkennung von Kratzera. AnordnungnkhterfaBt werden. 

Altere, insbesondere h&ufig verwendete Fibie weisen Ed der Erkennung von Kratzem war die Bestimmung 
ohverttkalel^ufsciu-ammen aufydiesicbkontinuieriich der Kraizerlflnge jedoch ein entscheidendes Unter- 
fiber llngere Bereicbe des FQines erstrecken. Diese 10 scheidungsmerlmial denn eine Entscheidung nur an- 
Kratzer kGnnen bereits in der Filmkamera entstanden hand anderer Kratzennerkmale, wie Breite des Krat- 
sein, Oder wShrend des Kopierprozesses, oder aber audi zers und durdi den Kratzer hervorgenxf ene Kontrast- 
durch hlufiges abspielen des Fdmes. untersdiiede kdnnen audi von anderen Bilddetails her- 

Bd der ^^edergabe sotehen Filmmaterials treten die vorgenxfen werden. die gerade nicht unterdrOckt wer- 
Kratzer, je nachdem, ob sie in positivem FUnimaterial 15 den sollen. Deswdteren fiberstreidit das zur Verdek- 
oder negativem Filmmaterial vorlagen, als weiBe oder kung des Kratzm benutzte St6rstellenverdedcungssi- 
sdiwarze borizontale Bikistreifen aul Erne Obersidit gnal bd der bekannten Sdialtungsanordnung den Be* 
fiber sogenannte "T^oise Reducer*, mit weldien punkt- reidi ernes VIdeobildes, den eist, den Kratzer umsdurdb- 
fdrmige oder streifenfOrmige BildstOrungen verdedct endesReditedcimVtdeobiideinnehmenwOrd&Jestir* 
werden kdnnen. enthfllt bdspidsweise der Aufsatz The 20 ker die Ndgong eines Kratzers um so grdBer wird die 
EHgital Wetgate: A Third-Generation Noise Reducer*, Fladie; die dgcntlich nicht verdedct werden sollte. 
Gerliard Wischermann, SMPTE Journal, February 1996, Der Er&uhmg lag daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Sdten 95 bis lOOi Wfihrokd die erste Generation von Verfahren und eine Sdialtungsanordnung zur Bearbei- 
Noise Reducem ledlglich zur Entfemung von gletchfdr- tung von Videosignalen anzugeben, bei dem im Videosi- 
mig verteiltem Rauschen, wie z. B. FQmkomrauschen 25 gnal enthahene Kratzer, insbesondere schraglaufende 
Oder Bandrauschen von analogen "^^deobandspeicher- Kratzer von anderen, kratzerahnllchen Bildstrukturen 
geriten mittels Rekursiv- odd- Transyebalffl^^^ geeig- sidier unterschieden werden kdnnen. Eine weitere Auf- 
net war, konnte durch die Einffihrung nicbtlinearer Hi- gabe bestand darin, eine Kratzermaske, bzw. ein daraus 
termethoden mittels Medianfilter impulsfdrmiges Rau- abgeldtetes Stdrstellenverdeckungssignal zu generie- 
schen,dasbeispielsweiseinBitfehlembddigitalerFlhn- 30 ren, wek^es dd* Form eines schragen Kratzers besser 
au£sdchnung oder Fflmschmutz seine Ursadie hat, ver- entspricht 

deckt werdea Diirch die Verwenduiig von Bewegungs- Diese Aufgabe wird bd einer gattungsgem^en An- 
detektoren konnten sdiliefilich aucfa BOdstdrungen, die ordnung zur Kratzererke^ung dadurch geldst, daB die 
bd kritischem FUnunaterial durch die Medianfiltenmg Anordnung zur Erkennung von Kratzem dazu vorgese* 
zu Artefakten ffihrten, auch nodi unterdrOckt werden. 35 hen ist, eine bestimmte Anzahl von in Reihe Hegenden 
Im folgdiden beschreibt der Aii^tz dahn den prinzi* Biidpiinkten eines Videobildes jeweils zu einer Gruppe 
pidlen Aufbau eines aktueOen Noise Reducers, wie er zusammenzufassen und ffir jede Gruppe von BildpurJc- 
zur Zeit der P^tentanmeldung im Hanjdd frd erhftltlich ten eine Vertdhmg der BUdpuzikte nach bestimmten 
war. Mit diesen Noise Reducem war es, Wie in der ein- Kritendi zu ermitteln um auf Gnmd dieser VerteUung 
leitenden Zusammenfassung dieser Drucksdirift ange- 40 eine Klassifizierung der Bildpunktgruppen nach Krat- 
geben, ledigiich mdglich, vertikale Filmkratzer zu ver- zerteilstrecken und Nichtkratzerteilstrecken vorzuneh- 
decken. men. 

Aus DE 44 32 787 Al ist ein Yerfahren und eine Die Er^ung beruht auf der Oberiegung, daB bei 
SchaltungzumErkennen und Verdecken von durch ver- einer Auswertung der HSufung von Bildpunkten mit 
tikal verlaufenden Fiknkratzem verursaditen Fehlem 45 entsprechenden Rigenschaften, die auch bei Kratzem zu 
in einem Videosignal bekannt, bd dem ein Fehlerdgnal erwarten sind (Brdte, Kontrast, . . .) innerhalb einer be- 
an von gestdrten Biklpunkten erzeugten Fehlstdlen ab- stinunten Bildspalte bd sc^ri^uf enden Kratzem, oder 
gddtet und in Form eines Steuersi^^als ffir die Verdek- Kratzem mit Unterbrechungea der zur Erkennung be- 
kung der FehlerimA^deosignalbonitzt wird UmKrat- nutzte Scfawellwert sowdt abgesenkt werden mfiSte, 
zer von anderea sich vertikal erstredcenden Bilddetails^ 50 daBdieVerwechsIungvondenverbldbendenBildpunk- 
wie zum Bdspid Fahnenmasten, sidier unterschdden ten eines Kratzers mit Bildpunkten ^Ihnlicher Eigen- 
zu kdnnen, wird das Fehlersignal nur dann erzeugt, sdiaft, die ihren Ursprung jedocfa in tatsftchlichen Bild- 
wenn dne dnsteDbare^ k)kal bescfarinkte Kratzerbrdte objekten haben, immer wahrschdnlidier wird Das von 
in borizontaler Richtung nicht fiberscbritten wird und der Erfindung vorgeschlagene Beurteilungskriterium, 
wenn jeder Kratzer im wesentlichen vertikal verlfluft ss daB nicht niir jeder einzelne Bildpunkt ein bestimmtes 
und wenn die KratzeriSnge etwa der FUmbildhdhe ent- Kriterium erffillen muB, sondem in einer vorgegebenen 
spncht Mit Hilfe des Fehlersignals werden sdiliefilich Anzahl von Bildpunkten eine bestimmte Mindestvertei- 
die gest5rten Stellen im Videosignal durch das entspre- lung von Eigenschaften vorhanden sein mu£, vemun- 
chende defpaBgefilterte Videosignal ersetzt, so dafi die dert die Wahrscheinlichkeit, daB zu^'g vertdlte Bild- 
Bikipunkte des Kratzers HeUigkett und Farbe der Bikl- go punkte innerhalb dieser Gmppe, diese Eigenschaft 
punkte in der nflheren Umgebung des Kratzers anneh- ebenfaHs erffillen. Auf diese Weise wird ein Kratzer 
men und auf diese Weise sehr starice Kontrastunter- nicht mehr als ganzes untersucht, beispielsweise ob ge- 
schiede vennieden werdea nfigend Biklpunkte mit entsprechender Eigenschaft sich 

Zur Auswertung der L^genausdehnung ernes Krat* zu einem Kratzer zusammensetzten lassen, sondem 
zers werden in der DE 44 32 787 Al fibereinander ange- 65 Hiufung und Ausrichtung von Bilddetails, die bestimm- 
ordnete Bildpunkte eines Kratzers, die sich nidit fiber te strukturelle Eigenschaften aufwdsen, werden als tat- 
die gesamte Hdhe eines Bikies erstrecken, durch Zd- s3chliches Vorhandensein eines Kratzers gewertet Da 
lensortienmg und Vertikal-TiefpaBfilterung mittels ei- Bikiobjekte mit entsprechenden struktureUen Eigen- 
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schaften wdt weoiger lOUifiger auftreten als BSdobjek- 5treclcen» die hodipaBiOterten Blldpunkte mh minde* 
tOi die aus einer glefehen Aioaid von zofflDig verteiltent steos einem Kontrastschwdiweit zu vergleicheQ. je* 
eiozelnen Bik^tmkte mit den entsprecheoden Eigeih weils (fie Summe der Biidpunkte einer BildpuBktgruppe 
schaften zusammengesetzt stnd, erhSh man Qbo- cfie Un- zu ennittdn, die einen bestimmten Kontrastsdiwelhtrert 
tersuchung der struktorellen Eigenschaften vtm vermiit* 5 Qberschrdten und sofem diese Summe einen wetteren 
lichen Kratzern eine zuverifiss^ere Aussage» ob tat- SdxweDwert Qberscfareitet, (fiese Bildpimktgruppe als 
s^chiich em Kratzer voriiegt , Kratzerteilstrecke zu klassilizieren. 

Hierzu ist in einer Ausgestahmig der Erfindung vor- Insbesondere hodipafigefilterte Signale enthalten im 
gesehen» jeweils fOr einen BOdberdch des Vkleobildes, wesentOchen nur noch Signalanteile von impu]sf5rmi- 
in welchem ein Kratzer vennutet wird, die Anzahl der 10 gen Bildobjekten. Oberschreiten $ese impulsfOrmigen 
als Kratzerteilstrecken klassifizierten Bildgruppen die- Bildobjekte auch nodi eine bestimmte Kontrastdiffe- 
ses BQdbereichs zu ermitteln und mit einem ersten renz, $0 ist damit schon eine Vorauswahl unter den 
Schwellwert zu vergleichen, wobei nur bei Oberschrei- ilberhaupt als Kratzer in Frage kommenden Bildsigna- 
tung des ersten SchweUwertes der vermutete Kratzer len getroffea Aber nur wenn eine bestimmte Mindest- 
als erkannter Kratzer dgnaiisiert wird 15 anzahl von BOdpunkten auch dergleidien Kontrastun- 

Die Erfindung geht hierbd davon aus» daB ein Krat- tersduedaufweisen^kannfOr diese Bildpunktgruppean- 
zer aus einer bestimmten Mindestanzahl von Kratzer- genommen werden, daS sie tiat Strxiktur aufweisen, wie 
teilstrecken zusammengesetzt sein mufi, um als Kratzer sie auch Segmente bzw. Teilstrecken von Kratzern auf- 
akzeptiert zu werden. Ist (fie Anzahl der erkannten weisen. 

Kratzerteilstrecken zu gerin^ handdt es sich meist um 20 I>ie Erfindung wird nun anhand dnes in den Zdcb- 
BOddetails, die zwar die Kriterien von Kratzertdlstrek- nungen dargestellten AusfOhrungsbdspids nSher be- 
ken erfQUen, tatsftchlicb aber Teilstruktur eines Biklob- schrieben und eriautert Es zdgen: 
jekts sind. Da das gehtufte Auftreten solcher Bildstruk- F!|^ 1 einen Fllmabtaster mit emer Anordnung zur 
turenjedochgeringer ist, als das zu^ge Auftreten von Erkennung und Verdeckung von Laufkratzem ein- 
Bildpunkten, ist die Entscbeidung fiber die Anzahl von 25 schlieBUch sdirdglaufenden Laufkratzem, 
Kratzerteilstrecken viei sicherer. Fig. 2 Filmbflder mit schrilgstehenden BOdobjekt md 

Da bd entsprechender H&ufung von Kratzertdlstrek- schr&glaufendem Kratzer, 
ken mit groBer Wahrscheinlichkdt audi von einem tat- P3g. 3 auf Flhnbilder angewandte Verfahrensschritte 
sachiichen Kratzer ausgegangen werden kann, kdnnen zur Erkennung und Maskierung von insbesondere 
auch Teilstrecken, die nicht die HSufigkeit dnes durch- 30 schr3glaufenden Kratzern, 

gehenden Kratzers aufweisen, als Kratzer akzeptiert F!g»4 Ein in Bildstreifen zerlegtes Videobild mit d- 
werden, d. h. auch tdlweise unterbrochene Kratzer wer- nem Spaltenbkxk, 

den akzeptiert Dies ist besonders vorteilhaft, wefl bei- Fig; 5 Aus Maskleruz^blddcen zusammengesetzte 
spielsweise ein sdiwarzer Kratzer, der dch fiber einen Kratzennaske eines VWeobildes, 
dunklen Bildberdch erstreckt, zwar vorfaanden, aber 35 Fig. 6 Obersicht fiber erne Schaltungsanordnung zur 
nicht mehr sichtbar ist Zwar braucht dieser Kratzer Ericennung von Laufkratzem, insbesondere schrSglau- 
nicht verdedct zu werdoi, aber er reduziM bd her- fenden Laufkratzem, 

kdmmlicher Untersuchung die mefibare Gesamtlfiitge Fig. 7 Schaltungsanordnung eines ImpulspaBfOters 
eines Kratzers und wfirde so die Erkennung des Krat- und eines Kratzerstreckendetektoris, 
zersverhindenL 40 Fig. 8 Sdialtungsanordnung eines Fortsetzungsde- 

In einer vorteilhaften Ausgestaltimg der Erfindung; tektors, eines Kratzerhubdetektor, eines Maskengene- 
kann durch Veranderung des SchweUwertes die Ent- raters und eines KratzerlSngendetektors, 
scheidungsschwelle welcher Anteil eines Kratzers min- Fig. 9 Schaltungsanordnung eines Kratzerkonturver- 
destens sichtbar sein muS, um noch als Kratzer akzep- starkers. 

tiert zu werden, an den jeweiligen Bildinhalt angepaBt 45 Fig. 1 zeigt ein Biockscfaaltbild eines FDmabtasters 1, 
werden. bd dem das in einem Abtaster 2 gewonnene analoge 

Vorzugsweise k6nnen die als Kratzertdlstrecken "^^eosignd dnes abgetasteten Film in dnem Analog- 
klassifizierten Bildpunktgmppen zur Bildung einer Digitd Umsetzer 3 in digitale Tjmifnany und Chroxni- 
Kratzermaske verwendet werden, mitteis wek&er eine nanzsdgnale umoodert wird. In einer Anordnung zur 
Verdeckung des Kratzers vorgenommen werden kana 50 StdrsignaIbe&eiung4sxndverschiedeneDetektoren5,6 
Dies hat den Vortdl daB sich dne derart gebiidete Mas- dazu vorgesehen, Fehler hn abgetasteten Videosignal zu 
ke viel genauer an Fomi und Verlanf eines Kratzers erkennen und dinxh StdrsteQensignale K|, K2 zu kenn* 
anpaBt, als wenn die Kfaske sich fiber den Kkiausschnitt zdchnea Bd den Detektoren handdt es sich um einen 
erstrecken wfirde, der den Kratzer als Rechteck um- Detektor zur Erkennung von Kratzern (scratch deteo- 
schreibt 35 tor) 5, ausgebildet nach den erfindungswesentiichen 

Eine besonders einfadie Ausffihrungsform der Erfin- Merkmalen zur Erkennung von schrSglauf enden Krat- 
dung ergibt sidi, wenn zur Bildung der Bildpunktgrup- zem und beispielsweise um einen Detektor zur Erken- 
pen die Bildpunkte, die in jeweils emer bestimmten An- nung von Schinutzpartikehi (dirt detector) & Durch die 
zahl von vertikal untereinander^ehenden BUdzeilen an StOrstdlendgnale Ks, K^ wird dn MedianfOter 7 ange- 
jeweils gieicher Horizontalposition auftreten, zusam- 60 steuer^ weldies Bildberdche, die als Fehler eingestitft 
mengef^t werden. Auf diese Weise wird jedes Video- wurden, durch deren mediangefilterte Ersatzwerte er- 
bild in Bildstreifen gegti^ert, und nur noch die Bild- setzt 

punkte eines Bildstreif ens betrachtet, die direkt unter- Die erfindungsgemaBe Anordnung zur Detektion von 
einanderstehen. Dies hat den Vorteil, da£ Kratzerteil- Laufkratzem ist jedodi nicht nur auf Filmabtaster be- 
strecken mit geringem Aufwand eikannt werden kdn- es schrftnkt, de kann in jeder Anordnung; die zur Stdrd- 
nen. gnalbefreiung von Videosignalen verwendet wird siim- 

In emer speziellen Ausffihrungsform der Erfindung ist voQ eingesetzt werden, also auch beispielsweise in Zu- 
vorgcsehen, da8 zur Klassifinerung von Kratzerteil- sammenhang mit der Wtedergabe von gespeicherten 
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VideosJgnalen uxkI auch als eigenstandiges Gerit in ei- 36), wobei noch zusStzliche Kriterien, wie beispielsweise 
aem sogenannten "Noice redi^r*. Auch die Art des eine PrOfun^ ob sicfa ein Kratzer in das vorherige und in 
Quellensigna], sd es analog oder digital spielt fOr das das nachfolgende Bild erstredct, zur Erhdhung der Er- 
WesenderErfindungkeineRoUe,daSl9QalumwaadIun- kennungssicbetteit dnes Kratzers verwendet werden 
genjederZdtprobleinbsmOglidLsind. 5 kftnnen. 

Fig. 2 zelgt drd auf dnanderfolgende FUmbOder Fig. 6 zdgt ein BlodcsdialtbOd einer erfindungsge- 
N-1, N» N-hl» wobd die dnzeln^ FUmbikler dinch ausgestalteten Kratzerdetektors zum Erkennen 

den sogenannten Flhnstridi 20 vonemander getramt von sowohl exakt vertikal laufenden Laufkratzem als 
sind. Die FQmbilder enthahen sowohl ein sdirSgstehen- audi von sdu-aglaufenden Laufkratzem mit einer Ober- 
des Objekt A» als audi einen sdirSg fiber alle FUmbilder 10 prflfiing der Kratzerausdehnung. Der Kratzerdetektor 
hinwes^enden Kratzer E Der UberskAt halber zeigt laBt sidi xm wesentHdioi in folgende Funkdonsblddce 
die Fig. 2 jeweOs nur ein sdirfigstehendes Objekt A uml ^edem: 
einen sdirSgJaufenden Kratzer B, obwohl mit den be- 
sduiebenen Verfahren und den besduiebenen Sdul- 
tungsanordnungen audi mehrere Kratzer in einem Biki 15 
mit mehreren sdu^gstehenden Objekten unterschieden 
werden kdnnea Im Gegensatz zu singuliren Bikistdrun* 
gen, werden hier aUe Kratzer, die sid Qber mehr als ein 
Bild erstredcen, unabh3ngig davon wie sie entstanden 
sind, als Laufkratzerbezeicfanet 20 

Zur Besdmmung der Kratzerausdehnung kdnnen fol- 
gende^ in Fig. 3 in einem Diagramm wiedergegebene 
Verf ahrensdiritte^ beispielsweise von einem program- 
mierbaren Signalprozessor ausgefOhrt werden: 
Als erstes werden aus einem Videosignal aUe Signale 25 
von vertflcalen Strukturen herausgefiltert (Blodc 31^ Da 
audi sdirSglflufende Kratzer B im wesentHdien senk- 
redit zur Laufriditung eines Filtmes ausg^ditet dnd, 
werden audi sdu^laufende Kratzer auf diese Weise 
erfafit Vorzugsweise werden bd der Ausfilterung von 30 
vntikaien Strukturen, nur soldie erfaBt, die eine vor- 
gebbare Maximalbrdte nidit Qbersteigen, denn die 
Brdte eines Kratzers ist im allgemdnen auf wenige 
Bildpunkte begraizt 

In einem n&chsten Verf ahrensdiritt (Blodc 32) wer- 35 
den aus den ausgdilterten vertikalen Strukturen, cfieje* 
nigen Strukturen ausgesondert, die dnen gewissen Kfin- 
destkontrast zu den ibnen mngebenden ^Bildmhalten 
aufweisen. Die Bildpunkte des aitf <liese W^e ausgefii- 
terten Signals wiesthierdurdi nor nodi BEdpunkteaut 40 
die sehr feinen Strukturen mit entsprediendem Kon- 
trastuntersdiied entslftnitnen. 

AnschlieBend (Blodc 33) werden jeweOs eine be- 
stimmte Anzahl von benadibarten BOdpunkten, die auf Femer ist eine Steuersdialtung 100 vorgesehen, die 
die Verlau^ditung von vermuteten Kratzem ausge- 45 versdiiedene, im einzelnen nodi eriauterte Steuersigna- 
liditet sind, zu Gnj^pe von Bikipunkten ge^edert Bei le erzeugt und ein Kratzerkonturverst^rker 220, dessen 
Laufkratzem, die sidi im wesentlidioi m der Laufridi- Ausgangssignal mit den Ausgangssignal der Maskenge* 
tung ernes FDms erstredcen, hat es sidi als ausreichend neratoren 190, 200 in einem Multiplexer 210 zu einem 
erwiesexv nur s^die benadibarten Bildpunkte zu unter- Stdrstellenverdedcungssignal K kombiniert wird. 
sudien, die m Laufriditung des I^es Qbereinander lie- 50 Fl^ 7 zdgt Sdialtungsdetails von ImpuIspaBfilter 1 10 
gen. Da sdu^glaufende Kratzer, bd nicht aSzugroBer und Kratzerstredcendetektor 120l An einer Eingangs- 
Sdiragneigung zumindest absdinittswdse vertOcale klemme 101 des Kratzerdetektors wird der Steuersdial- 
StrukUiren aufweisen^ k^^nnen auf diese Weise audi tung 100 und demlmpulspaBfilter 110 der Lominanzan- 
sdirSglaufende Kratzer emiittdt werden. teil ernes digitalisierten Videostgnals zugefOhrt Das Im- 

Als Nftdistes (Blodc 34) werden die Bikipunktgrap- 55 pulspaSQlter 110 extrahiert aus dem Luminanzsignal ai- 
pen daranfhhi untersudit, ob eine Oberwiegende Mehr- le impulsartlgen Andeningen einer bestimmten, einstell- 
hdt von Bikipunkten mit gieidion Kontrastuntersdiied baren Maximalbrdte. Hierzu ist das Impulspafifilter 110 
gefunden werden kann. SoUte dies der Fall sein, werden voizugsweise als komplementflres MecUan-He^xaBfilter 
diese Bikipunktgruppen als KratzerteOstredcen kiassifi- realisiert Em Subtrahierer 1 13 bikiet die Signaldiff erenz 
ziert 60 zwisdien dem, in einem ersten Laufzeitglied 111 verzd- 

Im n^disten Verfahrensduitt (Blodc 35) wird nadi gerten Einganig;ssignal und dem, in einem Median-Filter 
einer Htufung von Kratzerteilstredcen gesucht, die in 112 mediangefOterten Eingang^ignaL Die Signaldurdi- 
Verlaufriditung eines vermuteten Kratzers ausgeriditet laufzdt des ersten Lau£zdtgliedes 111 ist so bemessen, 
sind. Bd Laufloatzera kann diese Sudie auf das Durdi- daB sie der Signaldurdilaufzdt des Median-Filters 112 
sudien auf Kratzerteilstredcen mit gleidier Horizontd- es entspridit Durdi Einstellung der Anzahl der aufeinan- 
positionreduziert werden. der folgenden Bildpunkte, deren Medianwert im Me- 

Aus den gefundenen Kratzerteilstredcen kann nun dian-Filter 112 ermittelt werden soil, kann die Durc^hlaB- 
eine Kratzemiaske zusammeng^etzt werden (Blodc brdte des Impdspafifilters 110 eixigestellt werden. Ist 


— ein FQter zur Ausfilterung impulsartiger Biid^- 
derungen, im folgenden als ImpulspaBfilter 110 be- 
zddmet 

— einem Kratzerstredcendetektor 120, welcher 
vertikal flbereinanderiiegende impulsartige Bildto- 
derungen als mdglidie TeOstredce eines Kratzers 
markiert 

— MitteJn zum Feststdlen, ob sidi erne am oberen 
Bikhrand festgesteQte Kratzertdlstredce eines ak- 
tueHen Bikies^ vom unteren Bfldrand eines vorange- 
gangenen Bildes in das aktuelle Bild erstredct und 
eine am unteren l^drand festgestellte KratzerteH- 
stredce eines aktuellen Bildes sk:h auf den oberen 
BDdrand dnes folgenden Bildes erstredct, un fol- 
genden audi als Fortsetzungsdetektoren 130^ 140 
bezeidmet 

— Mitteln, weldie dazu vorgesehen sind, f estzustel- 
len, ob.die am oberen und unteren Bildrand sidi m 
das vorangehende bzw. nadifolgende Bild erstrek- 
kende Kratzerteilstredcen dem glddien Kratzer 
zuordenbar sind, im folgenden als Kratzerhubde- 
tektoren 150, 160 bezeichnet 

— zwd Maskengeneratoren 190^ 200, die ein Mas- 
ic^iMgnai zur Verdedcung dnes detekderten Krat- 
zers liefem tmd sdtlieBlidi 

— zwd KratzerUngendetektoren 170, ISO die dazu 
vorgesehen and, als zusatzliches Untersdieidungs- 
kriterium die Gesamtiinge ernes Kratzers im je- 
wdls aktuellen Bikl zu berOdcskhtigen. 
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das Median-HlterfeDSteT beispielsweise auf fOnf Bild- bQdenjeveibemeSpaltenblock43;dieAnzahld^Bild- 
punkte eingesteUt, so werden maxima] zwei bfldpunkt- punkte dnes Spahad>Iocks 43 entspricht der Anzahl der 
breite Impulse unverflndertdiircfagelasseiL Das kompie* zur BQdstrdfenbildang verwendeten BOdzeOen. Bei 
menULre Median-TlefpafifUtcr hat den YorteU, dafi die 237^ Zeflen eines HaibbUdes; wird somit jedes Halbbild 
Kurvenfonn des Kratzers erhalten bleibt, und nicht wie 5 in fOnfzehn BOdstrdfen zerlegt. wobei der unterste BOd- 
beispielsweise in einem Hocbpafifilter eine Verbreite- streifen nur durdi ca. vierzehn Bildzeflen gebildet wird 
xxaig der Signalflanken eintritt Wdtere ^nzdheiten zu Diese kleine Abweidiuog ist fOr die gewShlte Verarfoei- 
Aufbau und Funktion des komplement&ren Median- tungdergemessenenWertejedodibedeutungslo& 
llefpaBniters kdnnen der DE44 32787X) Al eotnom- Die sfchrfthn Bildpunkte des Spahenblodc 43 der 
menwerden. 10 FI|^4setzenstdizusammenaiisfQnf Bildpunkten44mit 

Das AusgangssignaldesImpulspaBfOtersllOistdem geringer KontrastSnderung, einem Bildpunkt 45 mit 
Kratzerstreckendetektor 120 zugefQhrt, der im AusfOh- Kontrastandenmg in dm wdBen Bereicfa und zehn BHd- 
rungsbebpiel aus einem Quandsierer 121^ einem Akku- punktm 46 mit Kontrastanderung m den sdxwarzen Be- 
mulator 122 und zwei Diskriminatoren 1^ 124 gebildet reich. Der Vortdl der Akkumulation der nach Bildstrei- 
wird Der Quantisierer 121 wdst zwd SdialtsdiweHen, 15 fen getrennt erfaBten Kratzerteilstredcen besteht darin, 
eine ontere und eine obere SchaltsdiweUe - C 4- C aui daB Bilddetails ohne impulsardgen Verlauf (Ausgangs- 
BeiUntersdu'dtenderunterenSdialtweile .-Cgibtder wert des Quantisierers 121 ist 0) den Akkumuladbns- 
Quantisierer den Wert - 1 aus, bei Obercrschrdten der wert nidit verandem und Bilddetails, die impulsartige 
obcrcn SchaltsdiweUe +C den Wert + 1 und bd zwi- Andenmgen in den wdBen Berddi (Ausgangswert des 
schendenbeidenSdiahsdiweDeniiegendenEingangssi- 20 Quantisierers 121 « +1) und an anderer Stelle der 
gnalen den Wert 0 aus. Die beiden Sdiahsdiwellen -C Spalte einen impulsardgen Verlauf in den sdiwarzen 
und +C sind vorzugswdse auf 2 Prozent eines voB Berddi (Ausgangswert des ersten Diskriminators 121 
ausgesteuerten Luminanzsignals dngestdit, so daB be- » - 1) aufwdsen, sidi gegeneinander aufheben (Sum- 
reits rdativ geringe Kontrastfinderungen zu einem me von -—1 und + 1 0^ Nur wenn inneiiialb eines 
Oberschrdten bzw. Unterschrehoi der Sdiahsdiwdle 25 Spahenblodc8 43des jeweOigbetraditeten Biidstreifens 
fOhren. Auf diese Weise ist sfcfaergesteilt, daB audi 41 die Summe der Kontrastuntersduede in einen Be- 
sdiwadi ausgeprSgte Kratzer bzw. Kratzer in sehr hd- reidi der HelHgkdt (heO bzw. dunkel) die Summe der 
ler Oder sehr dunkler Biidumgebung erkannt werden Kontrastuntersduede m den entgegengesetzten Be- 
kdnnen. Exn Untersdureiten des negatxven SdiweQwer- reidi der Hdligkdt (dunkd bzw. hell) flberwiegen, 
tes -C deutet auf einen sdiwarzen Kratzer, ein Ober- 30 weidit das Ergebnis der Akkumulation deutlidi von 
sdu-dten des Sdiwellwertes + C auf dnen wdBen Krat- Null ab. Dies hat zur Folge, daB zuf ailig verteilte nnpuls- 
zer. Somit werden nur impulsartige Anderungen mit artige Bilddetails mit entgegengesetzten Kontrastunter- 
cntsprechendem Kontrastuntersdiied auf den Wert H- 1 sdiieden ausgemittdt werden, wahrend ISngere vertikal 
bzw. - 1 abgcbiWet Hmgegcn werden Videosignale die veriaufende Bilddetails, die die Bedingungen an Impuls- 
keinc impulsardgen Anderimgisn der Helligkeit aufwei- 35 form und Kontrastuntersdiied erfOllen, verstSrkt wer- 
sea unabhftngig von ihrer Helligkdt, als audi Videosi- den. 

gnale mit hnpulsartigen Anderungen, deren Impulsbrd- Die Ausgangswerte des Zeilenakkumulators 122 sind 
te grftBer als die eingestelltc hnpulsbreite des Median- hierzu den Wskriminatoren 123, 124 zugcfOhrt, wobd 
Filters 112ist,auf den WertOabgcbiWet der erste Diskriminator 123 ein Ausgangsagnal abgibt, 

Wegen der zeOenweisen Verarbdtung des Videosi- 40 wenn das Akkumuladonsergebnis grOBer ist als die 
gnals ist bisher nur die verdkale Ausbreitung eines Halfte der zur Ndstrdfenblkiung verwendeten Zeilen 
Kratzers, dh. die Besdu^nkung eines Kratzer auf weni^ n, in unsorem Beispid also gr6Ber als der Wert +8ist, 
ge horizontd nebeneinander liegende B3dpunkte ge- und der zweite Diskrimmator 124 dn Ausgangssignal 
prflfi worden. Das Wescn eines Kratzers iiegt aber audi abgibt, wenn der Akkumuladonswert kleiner ist als der 
darin, daB er in untereinander liegenden Zeflen eines 45 negative Wert, der der Halfte der zur Bildstrdfenbil- 
Videosignals, Stdrungen an etwa der glddien Vertikal- dung verwendeten Zeilen, in unserem Beispid also kld- 
posidon crzeugt Zur Detektion, ob die detektierten im- ner ist als der Wert - 8 ist Hierdurdi wird erreidit, daB 
pulsartigen Anderungen Tefl eines Kratzers sind, d h. bei BUddetails eindeutigen Inhalts, bd dem die Spalten- 
vertikal untereinander stehen, werden in dem Zeilenak- blddce mit impulsardgen Blkkletails dnen Kontrastun- 
kumulator 122 fOr eine jcweils vorgebbare Anzahl von 50 tersdiied in nur emer Riditung (sdiwarz oder weiB) 
Bildzeilen die Summe der Ausgangswerte des Quanti- aufweiscn, der Sdiwellwert leiditcr flbersdiritten wer- 
sierers 121, getrennt nach Horizontalpositionen gebil- den kann als bd Bilddetails mit widerspHkhlkhen Kon- 
det Bei dner Abtastung dnes VideobiWcs nadi PAL- trastuntersdiiedai. Bd dem m F3g. 4 dargestcUtcn Spal- 
Norm, bd der auf den sichtbaren Tdl ernes VideobiWes tenblodc 43 crgibt ddi aus fOnf Bik^unkten 44 mh dem 
effektiv575 BiWzeilen und 720 Bildpunkte pro Bildzdle 55 Wert 0, dnem Bikipunkt mit dem Wert + 1 und neun 
cntf alien, hat sk^ in der Praxis eine Akkumulation Ober BiWpunktcn mit dem Wert - 1 ein Akkumulationswert 
jeweOs 16 Zeilen als gOnstig erwiesen, wenn die Detek- von -9, so daB der zwdte Diskriminator 124 dnen 
tion in HdbbiWem vorgenommen wird Die Stcuer- Ausgangsimpuls zur Kennzddmung einer sdiwarzen 
sdiahung 100 crzeugt zu Beginn jedes sidrtbaren Vi- Kratzcrtdlstredce abgibt 

deohalbbildes und nadi jewdls Ablauf der voreingestel- eo Deswdteren ist durdi die gcwahltcn Sdiwellwert si- 
len Zeflen einen Rflckstellimpuls,weldser die Inhalte des diergestdlt, dafl zumindest zweimal zwei Bfldpunkte 
Zeilenakkumulators 115 auf den Wert 0 zurQdcsctzt eines Kratzers oder zumindest einmal drd Bildpunkte 
Somit erfolgt eme Detektion der Kratzer in vertikal eines Kratzers direkt untereinander Kegen mOssen, um 
ubereinander liegenden Bfldstfeif en. aJs Bildpunkte einer Kratzcrt^Ustredce klassifiziert zu 

Fig. 4 zeigt ein soidies, in Bttdstreifen 41 zerlegtes es werden. Die auf diese Wdse gegebene hohe Erken- 
Videobild und einen Kratzer 42, der Unterbrechungen nungssicherheit von Kratzerteilstrecken crmSglicht es 
aufweist Die an einer Horizontalposition X untereinan- auch, wie berdts besduieben, den Sdiwellwert des 
derstehcnd Bildpunkte eines jcweiligen Biidstreifens 41 Kontrastuntcrsdiiedes cntspredicnd niedrig anzuset- 
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zeiu so daB Fehlentsdieidungcn atifgnmd eines niedri- en BMes N+1 voOstandig emgeschrieben sind» Ober* 
gen Kontrastwertes* die in Kauf genommen werden, um trSgt di« die Steuereinrichtung 100 durch entsprechende 
auch noch schwacbe Kratzer erkennen zu kOnnen» Steuersignale den Inhah des ersten Zeilenspelchers 131 
durch die Entscheklung Qber akkumulierte Werte eines in den fOmften Zeilenspeicher 133. Nun erst Irann dorch 
Spahenblockswiederbereinigtwerden. 5 posttionsweisen Vergleich der Speicherinhahe von 

Mlt dieser Art von Detelcdon kdnnen ungeBUir die zwdten 2^ilen5peicher 132 und dritten Zeflenspeicher 
Biklpunkte yon Kratzem erf aBt werden, die ihre V^- 133 in einem ersten UND-Gatter 138 CLbereinstimmende 
kalposidon Qber die ausgewahlten Zeilen tnaTmifti um Posidonen St von Kratzermarkierungen zwischen unte- 
die ImpuIsdurdilaBbreite des ImpulspaBfilters 110 fln- rem Bildrand eines vorangegangenen Bildes N-1 und 
dem. Somit bestimmt die Anzahl der Bildzeilen eines 10 dem oberen Bildrand eines aktuellen Bildes N, sowie 
Bildstreifens bei vorgegebener Kfaximalbrexte eines durch gleichzeitigen positionsweisen Vergleich der In- 
Kratzers (- DurchlaBbreite des Impulspafifihers 110) hahe des vierten Zeilenspeichers 134 und des fOnften 
den maximalen Neigungswinkel, den ein schrSglaufen- Zeilenspeichers 135 in einem zweiten UND-Gatter 139 
der Kratzer zur Hocfaachse eines Yideobildes einneh- Qberelnstinunende Posidonen Sb von Kratzermarkie- 
men darf» um im gOhstigsten Fall noch als teilstrecke 15 nmgen zwischen unterem Bildrand eines aktuellen Bil^ 
eines Kratzers erkennbarzusein. des N und dem unteren Bildrand eines aktuellen Bfld 

Die Ausgangssignale der Diskrimmatoren 123» 124 folgenden Bildes N-1 ennittelt Mittels des Vergleichs 
setzen an den jeweiligen Horizontalpositionen eines je- mit den beiden UND-Cattem 138; 139 werden die Krat- 
weiligen Bildstreifens Markierungen fOr erkannte Krat- zerteOstrecken S aussordert, die an der gleicheh Stelle^ 
zerteilstrecken, die im folgenden als Kratzermarkienm- 20 sn der sie den unteren Bildrand eines vorangehenden 
gen bezeichnet werden. Die weitere Auswertung der Bikles verlassen haben, sich im darauffolgenden BUd an 
Kratzermaridenmgen erfolgt nun fOr schwarze und d^- ^eichen SteQe im oberen Bildrand fortsetzen, bzw. 
weiBe Kratzer in getrennten Funktionsbl5cken> wobei die TeOstrecken eines Kratzers die den unteren Bildrand 
das Ausgangssignal des ersten £>iskiiminators 123 das eines Bildes verlassen haben, an der gleichen Horizon- 
Ein ga ngssi g n a l der FunkdonsblOcke 130; 150; 170; 190 25 talposidon in das nachfolgende Bild, an dessen oberen 
zur Auswertung von weifien Kratzm, und das Aus- Bildrand emtretemW^en des relativ zur BikihOhe eines 
gangssignal des zweiten Diskriminators 124 das Ehi- Filmbildes geringen H6he des Flknstrichs, trifft dies Be- 
gangssignal der Funkdonsbldcke 14(^ 160; 180; 200 zur dingung sowohl auf Kratzer zu» die entweder genau 
Auswertung von schwarzen Kratzem bildet Da die je- senkrecht durdis Bild verlaufen oder aber leicht schrSg 
weiligen Funktionsbldcke jedoch idendsch aufgebaut 30 durchs Bad veriaufea Bilddetails A hingegen, die zwar 
sind, wird im folgenden anhand von Fig. 5 nur die Auf- zwei Grundbedingungen eines Kratzers* namlidi 
bereitung der weifien Kratzer beschrieben. schmalen UmriB mit entsprechender Kontrastdifferenz 

In einem ersten Zeilenspeicher 131 des Fortsetzungs- erfOUen, und die leidit geneigt im Bild abgebildet sind, 
detektors 130 werden die logischen Ausgangswerte des jedoch im Gegensatz zu einem Laufkratzer ihre Pod- 
ersten Diskriminators 123 zwischeDgespieicfaert Der er- 35 don von Bild zu Bild nicht verftndenit kdimen auf diese 
ste ZeUexispeicher 131 Obemimmt jeweils son Ende eines Weise von schrSglauf enden Kratzem sicfaer unterschie- 
Bildstreifens das Ergebnis^ bevor der Akkunmlator 122 den werden, da deren Horizontalposidon zwischen un- 
zurOckgesetzt wird. Im Fortsetzungsdetektor 130 sind teren Bildrand des vorangegangenen Bikles N-1 und 
noch vier weitere Zdlenspeidier 1^ 133; 134^ 135 vor- oberen Bikirand des aktuellen Bikles N, als auch die 
gesehen^diedurdidieSteuersdialtunglOOsoangesteu- 40 Horizontalposition von unterem Bildrand des aktuellen 
ert werden» dafi sie den Inhalt des ersten Zeilcmspeicfaers Bildes N und Horizontalposidon des oberen Bildrandes 
131 zu versdiieden Zeitpunkten flbemehmen. Die zeit- des dem aktuellen BUd folgenden Bildes N+1 deutlich 
lich untersdiiedliche Obemahme wird in Fig. 5 durch voneinander abweicht 

Umschalter 136, 137 symbolisiert Bei mafiig geneigten Kratzem andert sich deren Ho- 

Gehen wir im folgenden von einem» in einem aktuel- 45 rizontalposidon bdm Durchlaufen des FHmstrichs nur 
len Bild N zu detekderenden Kratzer davon aus» dafi in unerheblidi, so dafi eine OberprOfung auf identische 
einem, dem aktuellen Bild N vorangegangenen Biki Kratzermarkierungen St> Sb vOliig ausreicht Zur £r- 
N-1 der Inhalt des ersten Zeilenspeichers 131, nach kennung starieer geneigter Kratzer mflfite statt nach 
dem die letzte Zeile des Bildes N — 1 analydert wurde^ in identische Kratzermarkierungen nach Kratzermarkie- 
den zweiten Zdlenspeicher 132 geschrieben wurde^ und so rungen gesucht werden, die inneriialb eines vorgegebe- 
zwar bevor der erste Zeflenspeicher 131 zuradi;gesetzt nen Toleranzbereiches auftreten. 
wurde. Der zwehe Zeilenspeidier 132 enthfllt somit die Das Snlesen des Speicherinhalts des ersten Zeilen- 
Kratzermarklenmgen des untersten BOdstreifens (Zei- speidiers 131 durch die Steuereinrichtung 101 wird wie 
len 273—287 eines Halbbfldes); des dem aktuellen BJldes beschrieben laufend fortgesetzt, so dafi die Kratzermar- 
Nvorang^gangeneml^esN— LWennnundasaktu- 55 kierungen T eines obersten Bfldstreifens jeweils ab- 
elle Biki N analysiert wird, steuert die Steuerscfaaltung wedisehid m dritten bzw. fOnften Zeilenspdcher 133, 
100 den dritten Zeilenspeicher 133 so, dafi die Kratzer- 135 und die Kratzennariderungen B des untersten Biki- 
markierungen der ersten sechzehn Zeflen, d h. der Zei- streifens eines jeweiligen Bildes jeweils abwediselnd in 
len des obersten Bildstreifens des aktuellen Bikies N in den zweiten bzw. vierten Zeilenspeicher 132, 134 einge- 
den driuen Zeilenspeicher 133 geschrieben werden 60 schrieben werden. Auf dies Weise stehen fOr jedes aus- 
(Scfaaltcrstellung des ersten Umsdudters 136 symboli- zuwertende Bild . . , N- 1, N, N -I- 1, . . . jeweils ein Bild 
siert diesen Zei^unkt). Nachdem im aktuellen Bild N spAter, als fOr das Bild, fOr die Auswertung vorge- 
die Kratzemiarkierungen der letzten Zeilen, also der nommen werden soli, die jeweils paarweise benddgten 
Zeilen 273 bis 287 gebildet wurden» wird das Ergebnis Markierungen zur VerfQgimg. Da bei der anschliefien- 
des ersten Zeilenspeichers 131 von der Steuerschaltung 65 den 7ji5flnimiy^fflif'?^'ng der Ausgangssignale T, B des 
100 hn vierten Zeilenspek:her 134 gespeichert Nadk- ersten und zweiten UND-Gatter 138, 139 in einem 
dem imnlcfasten Biki N + 1 im ersten Zeilenspeicher 131 ODER-Gatter 151 als Emgangssignale eines ODER- 
die Kratzennarkienmgen der ersten 16 Zeflen des neu- Gatters ohne Anderung des Ausgangsdgnals beliebig 
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vertauschbar sinci, spidt es aucb keine Rollei daB bd nldit Tefl dnes Kratzers sind, aber in der Nihe eines 

jeder zwdten Auswertung dnes BOdes die Bedeotung Kratzers liegenrVeniiiedeiL 

der Ausgangssigoale T und B der beidea UND-Gatter Fig, 5 zdgt eine auf diese Weise, aus Markierungs- 

13S, 139 vertauscht ist Durch das besdiriebene wedisel- blddcen 52 zusanunengesetzte Kratzermaske dnes VI- 

weise Speidiern kann jedodi der Speidiert>edarf an 5 deobOdes 51. Aufgnind der viden kleine Maskierungs* 

ZeilenspeidiemduBerstgeringgehaltenwerden. biddce pafit sidi die Kratzermaske sehr gut an Form 

Im Kratzerfaubdetektor 150 wird als n^distes fiber* undVerlauf desKratzdrsan. 
pr<^ ob ein am oberen Bildrand detekderter» biMfibo-- lAlt der bisher aufgezeigten Anordnung ware eine 
grdfender Kratzer an einer Position St mit dner am Verdedcung von sowohl vdUig senkredxt durdis Bild 
unteren Bikirand detektierten bOdflbergreifenden Krat- 10 laufenden Kratzem als andi sdirig durdis Bild laufen- 
zerpodtion Sb korrespondiert, d. h. die Kratzoposido- den Kratzem hinreidi^ gegeben, da die Fortsetzung 
nen Sti Sb so nafae anexnander liegen, daS ae wahr^ eines Kratzers vom unteren BOdrand dnes vorangegan- 
sdielnlidi von emem sdirdglaufezxlen Kratzer stam* genen Bildn in den oberen Bildrand eines Betraditen* 
men. Hierzu werden die in einem ODER-Gatter 151 den Bildes und der Austritt eines Kratzers am unteren 
zusammengefaBten oberen Kratzermariderungen St 15 Bikirand eines betraditeten Bildes und das Auftaudxen 
und unteren Kratzermarkierungen Sb in einem £3q>an- des Kratzers am oberen Bildrand des darauffolgenden 
stonsHlter 152 vm eine bestinunte Anzahl von m Bild- Bildes in den meisten F^en eine zuverltoige Detekde- 
punkten verbreitert Die Anzahl der Bildpunkte um die rung eines Kratzers ergibt Nur sehr wenige BUddetails, 
die Kratzermarkierungen verbreitert werden, bestimmt die keine Kratzer sind wQrden aOe diese Bedingungen 
auch den Bereidt innerhalb der sdirSgveriaufende 20 erfflllen und fllsdilidier Wdse verdeckt werden. Hne 
Kratzer nodi als schrflglaufende Kratzer erkannt wer- vollkommene Kratzerei^ennung sddie5t jedodi audi 
den. In der Praxis hat sidi eine Verbreitenmg um jewdls die Betraditung mit ein» ob der Kratzer sich audi weit- 
\% der Bildpunkte einer BOdzeile nadi links uxid nadi gehend zusammenhSngend durdis Bild bewegt I£erzu 
redits als gOnstiger Wert erwiesen. enthfih der LSngendetektor 1 70 einen zwdten 2Seilehak- 
Zur Verbrdterung der Kratzermariderungen werden 25 kumulatcH- 171, mitteb weldien alle Kratzermariderun* 
im AusfOhrungsbdspid jeweils sedizehn nebeneinan- genspahenweise^d.h.getrenntnacbHorizontalposition 
derliegende Kratzermarkierungen betraditet SobaM fiber jeweils dn ganzes Bild aufsmnmiert werden. Am 
einer dieser Kratzermarkierungen den logisdien Wert Ende eines Bildes wird der Akkumuladonswert einer 
Eins aufweist; werden audi alle anderen Kiatzermarkie- jeden Bildspahe in einem Ungendiskriminator 172 mit 
. nmgen auf diesen Wert gesetzt Durdi ansdilieBende 30 einem vorgebbaren Sdmrellwert L verglidien und so- 
Sigs^versdunilerung in emem Kompressionsfilter 153 fern der SdiweQwert fibersduitten ist, in einem sedis- 
um die gleidxe Anzahl m von BOdpunktez^ um die das ten Zefleospeidier 173 ffir die betreffende Horizontal- 
Signal ursprfinglidi verbreitert wurde. bleibt niur dann position eine Markierung gesetzt, die jeweils am Ende 
ein Signal fibrig, wenn die verbrdterten Berddie einer eines Bildes fibemommen wird. Die markierten Hori- 
obereren und unteren Kratzermarkierung nahdos inem- 35 zontalposidonen bleiben auf diese Weise, jeweib ffir ein 
ander Qbergegangen sind, d. h. sich ganz oder teilweise untersudites (Halb-)bild erhalten und werden zeilen- 
fiberdedct haben. Auf diese Weise ist sidiergestellt, daB weise, synchron zum Kratzerfibereinstimmungssignal P 
nur dann ein Signal, im foigenden als Kratzerfiberein- ausgelesea Da die Durdilau&dt von Kratzerstredcen- 
stimmungssignal P bezddmet, erzeugt wird, wenn die detektor 130 und Kratzerhubdetektor 150 audi dnem 
Position des Kratzers, der am oberen Bildrand eintritt 40 (Halb-)bnd entspridit, entspredien sidi audi die Bilder, 
von der Posidon an der ein Kratzer den imteren Bild- fOr die das Kratzerlfingensignal L und das Kratzerfiber- 
rand verl3B^ nidit zu wdt auseinander liegt also der einstimmimgssignalP erzeugt werden. 
Neigungswinkel des Kratzers nidit zu groB ist Fortset- Mittels des KratzerlSngendetektors 170 wird auf die 
zungsdetektor 130 tmd Kratzerfaubdetektor 150 werden besduiebene Weise fiberprfift, ob dn bestimmter AnteO 
von der Steuersdialtung 100 so angesteuert; daB das 45 von Kratzermarkierungen an giddier Horizonta^si- 
Kratzerfibereinstimmungssignal P m jeder BOdzefle ei- don auftritt und somit der Kratzer eine besdmmte Min- 
nes aktuell betraditeten Bildes N erzeugt wird. destausdehnung aufweist Da der gfinstigste Wert ffir 
Da das Kratzerfibereinstimmungssignal P sich fiber den Schwellwert L sowohl vom verwendeten FUmmate- 
den gesamten Kratzerbub eines aktueUen Bildes er- rial (der Bereich eines sdiwarzen Kratzers der durch ein 
streckt, fiberstreicht es bei sdu^glauf enden Kratzem 50 dunkles Bilddetail l&uft wfirde als Kratzer nicht erkannt 
auch viele Bildpunkte, die nicht durch Kratzer gestOrt werden und reduziert daher die in einem solchen Bild 
smd In einem Maskienmgsgatter 191 des Maskenbild- festgestellte L3nge eines Kratzers) als auch von dem 
ners 190 wird daher das Kratzerfibereinstimmtmgssi- Neigungswinkd des Kratzers selbst abhangig ist, kann 
gnd P mit den Kratzermarkierungen des aktuellen BH- dieser Schwellwert je nach Bedarf von einem Bediener 
des so verknfipft, daB nur der jeweils als Kratzerteil- 53 des GeriLtes eiiigestellt werden* Beim Ausffihnmgsbei- 
strecke klassifizierte Spaltenblodc eines jeden Bildstrd- spiel bd dem em Halbbikl in fflnfzehn Bildstreif en zer- 
fensnuiskiert wird. Hierzu werden die imerstenZeilen- legt wird, gjbt bdspielsweise ein Schwellwert L der 
speicher 131 bildstreifenweise gespeicherten Kratzer- GrdBe adit an, daB die aus Kratzerteilstrecken zusam- 
markierungen zeilenweise ausgegeben und m dnem mengesetzte Gesamtlflnge eines Kratzers mindestens 
zweiten Laufzeitglied 192 entspr^end der Durcfalauf- m die halbe BDdhOhe einnehmen tnufi, damit die Kratzer- 
und Berechnungszeit von Kratzerstreckemletektor 130 markienmgen des oberen und unteren Bildrandes auch 
und Kratzerhubdetektor 150 verzdgert Durch die Und- tatsHchlich als Teile eines Kratzer akzepdert werdea 
Verknflpfung reduziert sich das vom Maskienmgsgatter SoUen Kratzer mit stSrkerer SchrSgneigung noch er- 
191 gdieferte Maskierungssig^al M auf die jeweils als kannt werden, so kann der Wert von L beispielsweise 
Kratzerteilstrecken detektierten Spaltenbldcke, so daB 65 auch auf zwanzig Prozent gesenkt werden. Auch wenn 
die Verdeckung auch bei schrSg veriaufenden Kratzem dieser Wert relativ gering erscheint, so hat sich doch 
nur jeweils sc£male Bereiche des Bikies lunfaBt Auf gezeigt, daB durch dieses zus&tzlicheErkennungskriteri- 
diese Weise wird eine Verdeckung von Bildpunkten, die um die Fehlerkennungsrate noch wdtcr gesenkt wer- 
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denkanzL 

Zur Fonnung eines Korrekturagnals, welches noch 
besser an cfie Kratzerfonn, insbesondere den Verlatxf 
von schrfglattfenden Kratzem angepafit ist wtrd im 
AusfQhnmgsbdspiel das Maskierungsslgnals M zur 3 
Umschaltung des Multiplexers 210 verwendet, weldier 
bei aktiven Maslderungssignal H ^ von einem Krat- 
zerkonturverst^ker 220 gelieferte Signal durchschaltet 
Im AusfOhrungsbeispiel ist dem ^gang des Kratzer- 
konturversOrkers 210 das Ausgangssignal des Impuls- 10 
paBfilters 110 zugefOhrt, so dafi nur Bikldetalls mit ent- 
sprechender horizontaier Maximalbreite verstflrkt wer- 
den. Ein Absolutwertbildner 221 sorgt ftlr gleiche Be- 
rOcksichtigung von scfawarzen als auch weiBen Krat* 
zem. Durch Muldplikation der Abtastwerte in einem 15 
Muldplizierer 222 mit einem dnsteUbaren Verstftr- 
kungsfaktor G kdnnen schwadie Kratzer angehoben 
werdm, Eine Begrenzung des Aosgangssignals des Mui- 
dplizierers 222 in einem Begrenzer 223 sdmeidet das 
Ausgangssignal beim maximalen Pegel ab und verhln- 20 
dert die Auswirkungen eines intemen ZahlenUberlaufs 
bei der Muldplikadoa Ein nachgeschaitetes weiteres 
LaufzeitgUed 224 gleicbt Laufeeitunterschiede bei der 
Bildung des Maskierungsslgnals M aus. Mit dem Krat- 
zerkontursignal K Mt sich die Kratzennaske noch weit 25 
besser an die Form des Kratzers anpasseit Nur dann, 
wenn ein Kratzer erkannt wiirde» wird durch das Mas- 
kierungssignal M auf das Kratzerkontur^^ignal K umge- 
schaltet, so daB das Kratzerkontursignal sdbst als Stdr- 
stellenverdeckungssignals K' benutzt winL 30 

DarOber binaus werden im AusfOhrungsbeispiel als 
Ringangvdgnale des kompleme&tarra Medan-TiefpaB- 
filters Abtastwerte mit acht Bit Datenwortbreite ver- 
wendet und auch das koniplementare Medan-TiefyaB* 
filter gibt als Ausgangssignal Datenworte mit acht Bit 35 
Datenwortbreite aus. Wihrend durch die Quantiaerung 
im Kratzerdetektor nur noch zwei Bit Datenworte. bzw. 
ein Bit Signale verwendet werden, was die Verarbeitung 
dieser Si^iale erheblich erleichtert, wird die Konturver- 
stfirkung mit voller Datenwortbreite durchgefOhrt Das 40 
St6rstelleDverdeckungssignal K' ist somit audi mehr^ 
werti^ wobei die Wertigkdt des StOrstellensignals ein 
MaB for die Kratzerintensit&t darstellt Mittds des 
mehrwertigen StdrstellensignaLs K' lafit sich so die Stflr^ 
keeinerVerdeckungmAbhfingigkeitvonderlntensitfit 45 
eines Kratzers suuem. Hierdurch wird <&t Vcrdeckung 
noch weit weniger sichtbar. 

PatentansprOcfae 

50 

L Vldeosignalverarbeitendes Gerflt mit einer An- 
ordnung zur Erkennung von Kratzem in Bildem 
eines Videosignals, dadurch gekamzeichnet; dafi 
die Anordnung zur Erkennung von Kratzem dazu 
vorgesehen ist, eine bestimmte Anzahl (m) von m 55 
Reihe liegenden Bildpunkten (43y 44) eines Video* 
bndes jeweils zu einer Gruppe (45) zusammenzu- 
fassen imd fOr jede Gmppe von Bfldpunkten eme 
Verteilung der Bildpunkte nach bestimmten Krite- 
rien zu ermitteln um auf Grund dieser Verteilung eo 
eine Klassifizierung der Bildpimktgruppen nacfa 
Kratzerteilstrecken und Nkhtkratzerteilstrecken 
vorzunehmea 

Z Vkieosignalverarbettendes Ger&t mit einer An- 
ordnung zur Erkennung von Laufkratzem nach es 
Ansprucfa 1, dadurch g^ennzeichnet, dafi die An- 
ordnung zur Erkennung von Kratzem dazu vorge- 
sehen ist, jeweils fOr einen Bildbereich (xi) des Vi- 
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deobndes^ in welchem ein Kratzer (42) vermutet 
wirdp die Anzahl der als Kratzerteilstrecken klassi- 
fizierten Bildgruppen (45) dieses Bildbereichs zu 
ermitteln und mit einem ersten Schwellwert (L) zu 
vergleu:hen, wobei nur bei Oberschreitung des er- 
sten SchweUwertes (L) der vermutete Kratzer als 
erkannter Kratzer signaHsiert wird. 
3w Videosignalverarbeitendes Ger§t mit einer An- 
ordntmg zur Erkennung von Laufkratzem in Bil- 
dem eines VIdeosignals nach Ajispmch 1 oder 2; 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Anordnimg zur 
Ericennung von Kratzem dazu vorgesehen ist, dafi 
die als Kratzertdlstrecken klawrifi/ierten Bild- 
punktgruppen (45) zur Bildung ^ner Kratzennaske 
(52) zu verwendea 

4. Videosignalverarbeitendes Ger&t mit einer An- 
ordnung zur Erkennung von Laufkratzem nach 
Anspn^ U 2 oder 3^ dadurch gekennzeichnet, dafi 
zur Bikiung der BH^unktgruppen (45) die Bild- 
punkte^ die in jeweils einer bestimmten Anzahl n 
von verdkal untereinanderstehenden Bildzeilen an 
jeweils gleicher Horizontalposition (x{) auftreten, 
zusammengef afit werden. 

5. Videosignalverarbeitendes Gertt mit einer An- 
ordnung zur Erkennung von Laufkratzem nach 
Anspruch 1, 2» 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zur KlassiH^erung von Kratzerteilstrecken 
vorgesehen ist, die hochpafiHlterten Bildpunkte (43, 
44) mit mindestens dnem Kontrastschwellwert 
(+Q zu verglekdien, jeweils die Summe der Bild- 
punkte einer Bildpunktgruppe zu ermitteln, die ei- 
nen bestimmten Kontrastschwellwert (+C) Qber- 
schreiten und sofem diese Summe einen wdteren 
Sdiwellwert (m/2) Qberschreitel; diese BOdpunkt- 
gnq>pe (45) als KratzerteOstrecke zu klassifizieren. 

6. Anordnung zur Erkennung von Kratzem in Bil- 
dera eines VIdeosignals, dadurdi gekennzeichnet, 
dafi die Anordnung zur Erkennung von Kratzem 
dazu vorgesehen ist, eine bestimmte Anzahl (m) 
von in Reihe liegenden Bildpunkten (43, 44) eines 
Videobikles jeweils zu einer Gruppe (45) zusam- 
menzufassen und fOr jede Gmppe von Bildpunkten 
eine Vertdlung der Bildpunkte nach bestimmten 
Kriterien zu enmitteln um auf Grund dieser Vertei- 
lung eine Klassifizierung der Bikipunktgruppen 
nach Kratzerteilstrecken und Nichtkrauerteil- 
strecken vorzunehmen. 

7. Videosignalverarbeitendes Gerat mit einer An- 
ordnung zur Ericennung von Laufkratzem nach 
Ansprucfa 6^ dadurch g^ennzeichne^ dafi die An- 
ordnmig zur Erkennung von Kratzem dazu vorge- 
sehen ist, jeweils fOr einen BOdbereich (xi) des ^• 
deobndes, in welchem ein Kratzer (42) vemiutet 
wird, die Anzahl der als Kratzerteil5ti*ecken kiassi- 
fizierten Bildgmppen (45) dieses Bildbereidis zu 
ermitteln und mit einem ersten Schwellwert (L) zu 
vergieidien, wobei nur bei Oberschreitung des er- 
sten SchweDwertes (L) der vermutete Kratzer als 
erkannter Kratzer signalisiert wird. 

8. Anordnung zur Erkennung von Kratzem in Bil- 
dem eines VIdeosignals nach Anspruch 5 oder 6>, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Anordntmg zur 
Erkennung von Kratzem dazu vorgesehen ist, dafi 
die als Kratzerteilstrecken klassifizierten Bild- 
punktgmppen (45) zur Bikiung einer Kratzennaske 
(52) zu verwenden. 

9. Anordnung zur Erkennung von Kratzem nach 
Azispruch 5, 6 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
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zur Bfldusg der Bndpunktgruppen (45) die BOd- 
punkte, die in jeweils einer bestizninteD Anzahl n 
von verdkal onterdnanderstehenden Bildzeilen an 
jeweils ^eidier Hoxizontalposttion (xO auftreten* 
zusanunengefaBtwerden. 5 

10. Anordnung zur Erkeonuog von Kratzem nach 
Anspruch 6, 7, 8 oder 9, dadiodi gekennzeidme^ 
daB zur Kla^ifmerong von Kratzerteilstredcen 
vorgesehen isu die hochpaBfilterten Bildpunkte (43; 
44) mit mindestens einem KontrastschweUwert 10 
(+C) zu vergleichen, jeweils die Sunune der Bild- 
punkte einer Bildpunktgruppe zu ermittein, die ei- 
nen bcstimraten KontrastsdiwcUwert (+C) Qber- 
schreiten und sofem diese Summe einen weiteren 
SchweOwert (m/2) flberschreitet, diese BOdpunkt- 15 
gruppe (4^ ab Kratzerteilstrecke zu klassifizieren. 

11. Verfahren zum Erkennen von Laufkratzem in 
Bildem eines Videosignals, dadurch gekennzeich- 
net, daB vorgesehen isl; eine bestimmte AnzaU von 

in Reihe liegenden Bildpunkten eines Videobildes 20 
jeweils zu einer Gruppe zusammenzufassen und fOr 
jede .Gruppe von Bildpunkten eine Vertdlung der 
Bildpunkte nach bestinunten Kriterien zu ermittehi 
um auf Grund dieser Verteilung eine Klassi&ie- 
rung der Bildpunktgruppen nach Kratzerteilstrek- 25 
ken und Nichtkratzerteilstrecken vorzunehmen. 

12. Verfahren zum Erkennen von Laufkratzem m 
Bildem eines Videodgnals nach Anspmdi 11» da- 
durch gekennzeidmet, daB jeweils f Or einen Bildbe- 
reich des Videobikies, in wetehem ein Kratzer ver- 30 
mutet wird, die Anzahl der als Kratzerteilstrecken 
klassffizierten BiMgruppen dieses Bildbereichs er- 
mittelt und mit einem Schwellwert verglichen wird» 
wobei nur bei Oberschreitung des Schwellwertes 
der vermutete Kratzer als erkannter Kratzer signa- 35 
lisiertwird 

13. Verfahren zum Erkennen von Laufkratzem in 
BUdera eines Videosignals nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzetchneti daB die als Kratzer- 
teilstrecken klassifizierten Bildgruppen zur Blldung 40 
einer Kratzermaske verwendet werden. 
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